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© Echangeur a plaques. 

© Echangeur a plaques comprenant une multiplicity de 
plaques metalliques (10-15) juxtaposees et separees par des" 
intervalles (A, B), un iniervalle sur deux (A) etant destine a la 
circulation d'un premier fluide et les autres intervalles (B) 
etant destines a la circulation d'un second fluide sensiblement 
parallelement au premier, chaque plaque etant reliee a sa 
peripheric aux deux plaques voisines de maniere etanche, de 
maniere a obturer, tout au moins partiellement lesdits inter- 
valles (A, B) tout en menageant des orifices d'admission et 
de sortie pour lesdits fluides, lesdites plaques etant as- 
semblies par paires OO-n, 12-13, 14-15) par soudure 
lineaire (16, 17) dans deux 2ones extremes opposees des 
plaques de chaque paire, 

caracterise en ce qu'une plaque (14) au moins par paire 
comporte une aile (20), au moins dans Tune desdrtes zones 
extremes et au voisinage de ladite soudure (16), repliee 
sensiblement a I'equerre et raccordee dans sa zone mar- 
ginaJe libre a une plaque (13) en vis-a-vis d"une paire voisi- 
ne, par soudure lineaire. 
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{.'invention conceme un echangeur a plaques. 

Dans des solutions classiques, on realise des 
echangeurs a plaques en empilant une multiplicrte de pla- 
ques avec interposition de joints entre plaques successives, 
ces joints etant ouverts par entroits afin de mettre en 
communication des intervalles intermediaires entre deux pla- 
ques avec des collecteurs d'admission et de retour de 
fluide. Comme connu, les intervalles successifs sont relies 
de cette maniere altemativement a des collecteurs demis- 
sion et de retour vehiculant un premier fluide et des collec- 
teurs d'admission et de retour vehiculant un second fluide, 
le terme fluide englobant ici tous types de liquides et de 
gaz, les deux fluides echangeant de I'energie caiorifique au 
travers des plaques durant leur parcours dans les intervalles 
entre plaques. 

La presence de tels joints limite le domaine d'utilisation 
de ces echangeurs, notamment vis a vis de la temperature, 
de la pression et de certains fluides, comme les fluides 
corrosrfs (acides) ou les sotvants. 

Enfin, le maintien des plaques en condition empilee 
necessite obligatoirement de prevoir des plaques de soutien 
aux extremites de I'empilage, qui sont reliees Tune a I'autre 
par des tirants repartis sur le pourtour des plaques 
d'echangeur. La resistance des plaques de soutien et des 
tirants est conditionnee par la plus elevee des pressions 
des deux fluides circulant dans I'echangeur. 

Pour eviter la presence de joints, on connaTt des 
solutions dans lesquelles les plaques sont assemblees entre 
elles par soudure a leur peripherie. 

Dans une premiere solution chaque plaque est as- 
semble a une plaque voisine par soudure le long de deux 
bords opposes, et a I'autre plaque voisine le long de deux 
autres bords opposes, ce qui fait que la circulation des 
fluides dans les intervalles entre plaques successives s'ef- 
fectue obligatoirement a courants croises. 

Dans une seconde solution, permettant- la circulation 
des fluides a courants paralleles, les plaques sont tout 
d'abord soudees par paires le long d'au moins deux bords 
opposes, puis les paires ainsi constitutes sont groupees a 
Tinterieur d'une calandre, qui est parfois simplement consti- 
tute de bandes d'obturation soudees sur un cote a une 
autre paire de plaques, le long des memes bords et sur 
I'autre cote a une autre paire ce plaques, voisine de la 
premiere ou non. 

On constate cependant, que dans ce demier type de 
solution, il y a de nombreux cordons de soudure, certains 
etant parfois superposes, ce qui, outre le cout de fabri- 
cation, introduit des distorsions metallurgiques dans le metal 
avoisinant des plaques. Enfin, en cas de rupture de soudu- 
res, il est particulierement maicommode de proceder a des 
reparations sans enlever prealablement certaines bandes 
d'obturation. En certains endroits, il y a parfois un empilage 
tel de metal des plaques d'echangeur et de metal d'apport 
de la soudure que ces echangeurs supportent mal les 
dilatations differentielles. 

Dans le but de paiiier ces inconvenients, la presente 
invention propose un echangeur a plaques comprenant une 
muftiplicite de plaques metalliques juxtaposes et definissant 
entre elles des intervalles, un intervalle sur deux etant 
destine a la circulation d'un premier fluide et les autres 
intervalles etant destines a la circulation d'un second fluide 
sensiblement parallelement au premier, chaque plaque etant 
reliee a sa peripherie aux deux plaques voisines de maniere 
etanche tout en menageant des orifices d'admission et de 
sortie pour lesdrts fluides, caracterise en ce que lesdites 
plaques sont assemblees par paires par soudure lineaire 



dans deux zones extremes opposees des plaques de 
chaque paire, une plaque au moins par paire comportant 
une aile, au moins dans Tune desdites zones extremes et 
au voisinage de ladite soudure, repiiee sensiblement a 
5 I'equerre et raccordee dans sa ■ zone ..marginale libre a une 
plaque en vis a vis d'une paire voisine, par soudure lineaire. 

Les details et avantages de I'invention apparaltront 
plus clairement a la lecture- de la description qui va suivre, 
en se referant aux dessins annexes, dans lesquels* 

70 

la figure 1 est une vue en perspective avec arrachements 
partiels d'un echangeur selon I'invention, 

les figures 2, 3, 4, 5 et 6 sont des vues illustrant le 
75 conformage et I'assemblage des plaques de I'echangeur de 
la figure 1 , prises en coupe transversale; 

la figure 7 est une vue en perspective illustrant un detail 
d'assembiage de deux plaques de I'echangeur 

20 

la figure 8 est une vue d'ensemble en perspective avec 
arrachements, d'une extremite d'echangeur totalement as- 
semble, et; 

25 les figures 9 a 13 sont des vues semblables a celle de la 
figure 6, illustrant diverses variantes de I'invention. 



L'echangeur conforme a I'invention se compose d'un 

30 empilage de plaques metalliques juxtaposees de forme, sen- 
siblement rectangulaire et on a represente a la figure 1, six 
de ces plaques 10, 11, 12, 13, 14 et 15 dont certaines' ont 
ete recoupees transversalement de fa?on a mettre en 
lumiere les particularites d'assembiage. 

35 En premier lieu, on remarque que les plaques sont 

assemblees par paires, 10-ir, 12-13 et 74-15. - 
La premiere paire, 10-11, est representee jusqu'a son 
bord anterieur tandis que les deux autres paires ont ete 
sectionnees suivant des plans verticaux transversaux 

40 differents. 

Les plaques d'une meme paire definissent entre elles 
un intervalle designe par la reference A, et les paires 
definissent entre elles des intervalles designes par la 
reference B. Comme bien connu, les intervalles A sont 

45 destinees a la circulation d'un premier fluide et les inter- 
valles B sont destinees a la circulation d'un second fluide, 
dans le but d'assurer un echange thermique entre eux au 
travers des plaques. 

Les intervalles A et B sont obtures, tout au moins en 

so partie haute et basse par le fait que chaque plaque est 
reliee a sa peripherie aux deux plaques voisines, de 
maniere etanche. Les plaques d'une meme paire, par 
exemple 14-15, sont soudees entre elles par des soudures 
lineaires 16 et 17 dans leurs zones extremes superieure et 

55 inferieure. Conformement a I'invention ces soudures peu- 
vent etre realisees par exemple par soudure electrique a la 
molette, comme il sera explique plus loin. 

Les plaques component des ailes ie, 19, 20, 21 
raccordees a leurs zones extremes superieure et inferieure, 

60 et repliees sensiblement a I'equerre, ce qui permet d'as- 
sembler les paires de plaques entre elles. 

Dans Je mode de realisation represente, les paires sont 
assemblees cote a cote, de maniere que les ailes 20, 21 
d'une plaque (14) d'une premiere paire (14-15) soient'dis- 

65 posees bord a bord par rapport aux aiies (22, 23) de la 
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plaque 13 en vis a vis de la paire voisine (12-13) et !es 
ailes sont sou dees Tune a l'autre (20 et 22, 21 et 23) par 
un cordon de soudure lineaire, par exemple par soudure a 
rare 

Comme illustre a la figure 1, les plaques d'une meme 
paire (10-11) sont egalement soudees Tune a I'autre le long 
de leur zone extreme anterieure 24, soit par soudure 
electrique a la molette, soit par cordon de soudure a fare. 

On comprendra qu'il en est de meme dans les zones 
extremes . posterieures des plaques, qui n'ont pas ete 
representees par commodite. 

Des orifices d'entree et de sortie de fluide vers les 
intervalles A sont ete menages sous forme d'intemjptions 
dans les soudures lineaires superieure 16 et inferieure 17. 
Un seul orifice 25 a ete illustre a la figure 1, au niveau de 
la soudure superieure 1 6, et au . voisinage de la zone 
extreme anterieure 24. L'autre orifice, non represente, est 
dispose au voisinage de la zone extreme posterieure, au 
choix au niveau de la soudure superieure 16 ou de la 
soudure inferieure 17. 

Les paires de plaques sont depourvues d'ailes au 
niveau de leurs zones extremes anterieures et posterieures, 
de sorte qu'i! subsiste des ouvertures libres entre les paires 
de plaques, qui constituent ainsi les orifices d'entree et de 
sortie pour le fluide circulant dans les intervalles B. 

On remarque enfin a la figure 1 , que les plaques 
component des depressions 26 reparties sensiblement 
regulierement sur la surface des plaques et dont Je role est 
multiple. 

En premier lieu, lorsque deux plaques d'une paire sont 
assemblies (12-13), leurs depressions 26 viennent en con- 
tact mutuel. ce qui assure une largeur constante pour les 
intervalles A, meme lorsque la pression de fluide regnant 
dans les intervalles B depasse celle qui regne dans les 
intervalles A. 

En deuxieme lieu, les plaques sont soudees Tune a 
I'autre par points au fond des depressions, ce.qui empeche ■-- 
t'ecartement des plaques lorsque, au contraire, la pression 
de fluide regnant dans les intervalles A depasse celle qui 
regne dans les intervalles B. 

En troisieme lieu, ces depressions creent des obstacles 
a recoupment du fluide dans les intervalles A et les turbu- 
lences qui en resultent ameliorent les echanges thermiques 
entre ce fluide et les plaques. 

Ces depressions peuvent etre disposees en rangees 
regulieres comme illustre, ou en quinconce ou encore sui- 
vant toute disposition predeterminee. 

La sequence de formation et d'assemblage des pla- 
ques est illustree aux figures 2 a 7 dans lesquelles les 
plaques sont representees en coupe transversale 
schematique. 

La plaque isolee 10 illustree a la figure 2 a ete 
obtenue de maniere classique par emboutissage des 
depressions 26 et pliage des ailes a requeue. 

Cette plaque est ensuite assemblee a une seconde 
plaque 1 1 par soudure par points au fond des depressions 
26 (figure 3). 

On reaJise ensuite des cordons de soudure 16, 17 au 
voisinage des pieds des ailes, par soudure electrique a 
I'aide de molettes 28, 29 (figure 4), etant fait remarquer que 
les plaques initialement distantes Tune de l'autre (figure 3) 
sont forcees en rapprochement sous la pression des mo- 
lettes. Ceci est rendu possible par la faible epaisseur des 
plaques et leur faible ecartement et evite une operation de 
soyage prealable. 



On assemble ensuite une premiere paire de plaques 
(10-11) a une seconde paire de plaques (12-13) constituee 
de la maniere qui precede, en presentant les ailes de Tune 
et de I'autre en relation bord a bord puis en. realisant un 
5 cordon de soudure lineaire, par exemple par soudure a 
Tare. 

On assemble de cette maniere le nombre de paires de 
plaques requis pour obtenir la surface d'echange souhartee. 

Les plaques ainsi assemblees forment un ensemble 
10 monobloc auquel on associe des collecteurs d'entree et de 
sortie pour les fluides circulant dans les intervalles A et B. 

Comme illustre a la figure 8, un collecteur 30 en forme 
de conduit rectangulaire est soude sur le perimetre de 
rextremite anterieure des plaques d'echangeur. Un collec- 
75 teur semblable, non represente, est soude sur le perimetre 
de rextremite posterieure des plaques d'echangeur. Ces 
deux collecteurs servant a vehiculer le fluide circulant dans 
les intervalles B. 

Un collecteur demi-cytindrique 32 est soude transver- 
20' salement sur I'ensemble des plaques, de maniere a coiffer 
I'ensemble des orifices 25 pour le fluide circulant dans les 
intervalles A. 

Le bord anterieur (selon la disposition de la figure 8) 
du collecteur 32 est soude sur la face superieure du collec- 

25 teur 30, et son bord posterieur est soude sur une surface 
pseudo-plane et quasi -continue, formee par la succession 
des ailes des plaques d'echangeur. Ces soudures sont de 
preference effectuees avec apport de metal de facon a 
assurer I'etancheite requise. 

30 En variante, le bord anterieur de collecteur 32 peut 

etre lui aussi soude sur les ailes des plaques d'echangeur, 
pour autant que les orifices 25 soient menages quelque peu 
en retrait des bords anterieurs 24 de plaques.. 

Le detail illustre a la figure 7 permet de comprendre la 

35 maniere dont sont realises les orifices 25. Une cale 34 en 
forme de coin est introduite entre deux plaques d'une paire 
10-11 de maniere a empecher I'avancee des molettes de 
soudage 28, 29 dans la zone de I'orifice. On peut 
egalement se passer de cale ■ 34 et simplement stopper 

40 I'avance des molettes de soudage a un endroit 
predetermine, dans la mesure ou les plaques sont main- 
tenues en ecartement par la presence des depressions 26 
formant entretoises. En toute rigueur, i! y aurait lieu de ternir 
compte du fait que les ailes de plaques debordent d'une 

-5 plus grande distance au niveau des orifices et prevoir une 
operation de recoupe de facon a ce que les ailes 
presentent un bord rectiligne, mais ceci ne sera en pratique 
par toujours necessaire dans !a mesure ou les intervalles 
sont de faible epaisseur (quelques milimetres). 

50 Du fait que les paires de plaques sont soudees entre 

elles par points au fond des depressions 26, la pression du 
fluide circulant dans les intervalles A est sans effet sur 
I'echangeur. 

Par contre, lorsque le fluide circulant dans le intervalles 
c-5 B presente une certaine pression, on doit prevoir des pla- 
ques de soutien 36, 38 au voisinage des plaques 
d'echangeur situees aux extremites (figure 6). Ces plaques 
de soutien sont juxtaposees, sans fixation, aux plaques 
d'echangeur de facon a permettre une dilatation 
50 differentielle, et sont.reunies Tune a l'autre par des tirants 
40, dimensionnes et repartis pour encaisser les efforts dus 
a la pession du fluide circulant dans les intervalles B. 

A partir du mode de realisation de base qui vient d'etre 
decrit, on a concu diverses variantes, sans pretendre en 
55 avoir fait une exploration exhaustive, comme illustre aux 
figures 9 a 13. 

A la figure 9, seule une plaque sur deux comporte des 
ailes 18, 19, les autres plaques etant depourvues d'ailes. 
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. Pour ce mode de realisation, apres avoir assemble les 
plaques par paires, on rassemble les paires en soudant les 
ailes d'une plaque directement aux bords d'une plaque 
depourvue d'ailes de la paire voisine. 

Comme illustre, les plaques portant les ailes sont 
entierement planes et les plaques depourvues d'ailes por- 
tent les depressions 26. On a ainsi deux plaques de type 
different, mais sur lesquelles on effectue des operations de 
conformage de nature differente ; pliage dans un cas, 
emboutissage dans r autre. 

A la figure 10, toutes les plaques d'echangeur sont 
identiques et portent une aile 18 sur un seul bord et des 
depressions sur une partie de leur surface. 

Lors de I'assemblage par paires-, on dispose les pla- 
ques tete-beche, puis on rassemble les paires, comme 
precedemment, en soudant le bord des ailes sur le bord 
des plaques en vis a vis. 

A la figure 1 1 , les ailes sont prolongees par un rabat 
42, et les extremites de plaques depourvues d'ailes corn- 
portent un prolongement 44. Les rabats et les profon- 
gements sont soudes a plat par soudage eiectrique a la 
molette. 

Dans ce cas cependant, il conviendra de tenir compte 
des saillies representees par les rabats et les prolonge- 
ments pour I'assemblage des collecteurs demi-cylindriques 
pour le fluide circulant dans les intervalles A. A titre 
d'exemple, on peut prevoir des entailles regulierement 
reparties le long du bord posterieur du collecteur, pour 
recevoir ces saillies. 

Selon la variante de la figure 12, les plaques 
d'echangeur sont totaiement planes et lors de I'assemblage 
par paires, on interpose entre elles des entretoises 
metalliques 46 qui sont soudees par point aux deux pla- 
ques. 

Selon la variante de la figure 13, les plaques sont du 
type a ondulations, les ondulations de Tune (48) ayant une 
orientation differente des ondulations (50) de la plaque 
adjacente _ 

Les plaques sont reunies par paires par soudage a la 
molette le long de leur bord, comme i! a ete vu 
precedemment On peut egalement prevoir de solidariser ou 
non les deux plaques par soudures par points dans les 
zones ou le sommet des ondulations de Tune est en contact 
avec le fond des ondulations de I'autre, comme illustre par 
les points P a la figure. 

La communaute de structure de ces diverses variantes 
est done que les plaques sont assemblees par paires par 
soudure lineaire sans apport de metal dans deux zones 
extremes opposees, et que une plaque au moins dans 
chaque paire comporte une aile situee dans au moins I'une 
de ces zones extremes et au voisinage de la soudure 
lineaire, repliee a i'equerre et raccordee dans sa zone 
marginaJe libre a une plaque en vis a vis d'une paire 
voisine, par soudure lineaire. 

Dans tout ce qui precede, on relevera les avantages 
essentiels de I'inventior,, evoques ci-apres, sans leur 
conferer un ordre d'importance particulier. 

- L'ensemble des plaques d'echangeur forme un tout mono- 
bloc qui peut etre traite et manipule comme tel. 

- II n'est plus besoin d'enfermer I'ensembles des plaques 
dans une calandre puisque cet ensemble comporte par 
lui-meme sa propre calandre. L'echangeur est par 
consequent particulierement leger. 

- Toutes les soudures lineaires entre plaques sont directe- 
ment accessibles depuis I'exterieur, aussi bien pour des 



besoins d'inspection que pour des reparations. 

* Lorsque seul le fluide circulant dans les intervalles A est 
sous pression, il n'est pas besoin de prevoir de plaques de 
5 renfort assemblees par tirants. 

- Les intervalles B sont depourvus d'obstacles et acces- 
sibles vja des orifices situes en alignement, de sorte que 
Ton peut y faire circuler des fluides charges d'impuretes 

10 avec un faible risque de colmatage et, si de tels coJmatages 
se produisent, leur nettoyage sera particulierement aise. 

- La construction d'echangeurs se prete particulierement 
bien a la prefabrication, a plusieurs niveaux; 

75 

a) formage des plaques d'echangeur, 

b) assemblage des plaques par paires, 

20 

c) assemblage d'un nombre predetermine de plaques, 

d) assemblage des collecteurs d* en tree/sortie pour le fluide 

25 



D'autres possibles apparaTtront a I'evidence a I'hom- 
me de metier. 

30 

- Lorsque la pression du fluide circulant dans les intervailes 
B est relativement faible, les plaques de renfort aux 
extremites pourront etre accrochees directement aux der- 
nieres plaques sans qu'il sort besoin de prevoir de tirants, 

35 les efforts de traction etant encaisses par la succession des 
ailes des plaques soudees les unes aux autres. 

- Toutes les plaques etant en excellent contact thermique 
les unes avec les autres, leur temperature sera done tres 

<o uniforme et les phenomenes de dilatation differentielle sont 
negligeables. 

- Toutes les soudures lineaires entre plaques peuvent etre 
realisees sur des machines automatiques, ce qui accrclt la 

-5 ftabilite pour un coOt reduiu 



Revendications 



i. Echangeur a plaques comprenant une multipiicite de 
plaques metalliques (10-15) juxtaposees et separees par 
des intervailes (A, B), un intervalle sur deux (A) etant 

sl destine a la circulation d'un premier fluide et les autres 
intervalles (B) etant destines a la circulation d'un second 
fluide sensiblement parallelement au premier, chaque pla- 
que etant reliee a sa peripherie aux deux plaques voisines 
de maniere etanche, de maniere a obturer, tout au moins 

so partiellement lesdits intervailes {A, B) tout en menageant 
des orifices d'admission et de sortie pour lesdits fluides, 
lesdites plaques etant assemblees par paires (10-11, 12-13,' 
14-15) par soudure lineaire (16, 17) dans deux zones 
extremes opposees des plaques de chaque paire, 

65 

caracterise en ce qu'une plaque (14) au moins par paire 
comporte une aile (20), au moins dans I'une desdites zones 
extremes et au voisinage de ladite soudure (16), repiiee 
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sensiblement a I'equerre et raccordee dans sa zone mar- 
ginals libra a une plaque (13) en vis-a-vis d'une paire 
voisine, par soudure iineaire. 

2. Echangeur selon la revendication 1, caracterise en ce 5 
que les plaques d'une meme paire (14-15) sont fixees Tune 

a I'autre par des points de soudure repartis sur leur surface. 

3. Echangeur selon la revendication 2, caracterise eh ce 

que lesdites plaques component des depressions (26) et io 
que lesdits points de soudure sont menages au fond des- 
dites depressions. 

4. Echangeur selon la revendication 2, caracterise en ce 

que lesdites plaques sont planes et que lesdits points de is 
soudure sont effectues via des entretoises (46) interposees 
entre lesdites plaques. 

5. Echangeur selon la revendication 2, caracterise en ce 

que lesdites plaques component des ondulations (48, 50) 20 - 
d' orientations differentes. 

6. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la soudure Iineaire entre 
plaques d'une meme paire est effectuee par soudage 25 
electrique a la molette (28, 29). 

7. Echangeur selon la revendication 6, caracterise en ce 



que ladite soudure Iineaire entre plaques d'une meme paire 
est localement interrompue de facon a menager des orifices 
(25) pour un fluide circulant dans Tintervalle (A) entre 
lesdites plaques. 

8. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la soudure Iineaire entre 
I'aile d'une plaque et la plaque en vis-a-vis est effectuee a 
Pare. 

9. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que chaque plaque comporte une 
aile dans ses deux zones extremes opposees. 

10. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1 
a 8 r caracterise en ce que chaque plaque compone une 
aile dans une seule de ses deux zones extremes opposees. 

11. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1 
a 8 t caracterise en ce que chaque paire est composee 
d'une plaque depourvue d'ailes et d'une plaque comportant 
des ailes dans ses deux zones extremes opposees. 

12. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1 
a 11, caracterise en ce que chaque paire est composee 
d'une plaque pourvue de depressions. 
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